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Menetelma katapultin laukaisemiseksi, katapultti seka lukitus- 
laite 

Keksinnon tausta 

Keksinnon kohteena on menetelma katapultin laukaisemiseksi, jos- 
5 sa menetelmassa: muodostetaan laukaisulaitteen avulla laukaisuvoima; pide- 
taan kelkka lukituslaitteen avulla iiikkumattomana katapultin laukaisuasemas- 
sa; kohdistetaan laukaisuvoima kelkkaan, joka on siirrettavissa katapultin run- 
gon ohjaamana laukaisuasemasta irrotusasemaan; vapautetaan lukituslaite 
laukaisuhetkella, jolloin kelkka siirtyy laukaisuvoiman vaikutuksesta kiihtyvalla 

10 nopeudella kohti irrotusasemaa; seka lahetetaSn kelkkaan sovitettu ilma-alus 
ilmaan irrotusasemassa. 

Edelleen keksinnon kohteena on katapultti miehittamattoman ilma- 
aluksen lahettamiseksi, joka kasittaa: pitkanomaisen rungon, jonka ensimmai- 
sen paan osalla on laukaisuasema ja jonka toisen paan osalla on irrotusase- 

15 ma; kelkan, joka on liikuteltavissa laukaisuasemasta irrotusasemaan ja takai- 
sin, ja jossa kelkassa on kiinnityselimet ilma-aluksen tukemista varten; laukai- 
sulaitteen, joka on sovitettu muodostamaan laukaisuvoiman kelkan kiihdytta- 
miseksi laukaisusuunnassa laukaisuasemasta irrotusasemaan; seka ainakin 
yhden lukituslaitteen kelkan pidattamiseksi laukaisuasemassa ja vapauttami- 

20 seksi laukaisuhetkella. 

Viela on keksinnon kohteena katapultin lukituslaite, joka kasittaa: 
ainakin yhden lukkokappaleen, joka on sovitettu kaantymaan nivelen ympari 
katapultin laukaisusuuntaan pain seka palautussuuntaan pain; kytkentaelimen, 
joka on muodostettu lukkokappaleeseen, ja johon kytkentaelimeen katapulttiin 

25 kuuluva kelkka on kytkettavissa ennen laukaisua ja josta se vapautuu laukai- 
sun j§lkeen. 

Kevyen miehittamattoman ilma-aluksen, kuten maalilentokoneen, 
tiedustelulentokoneen tai ohjuksen laukaisemiseksi ilmaan voidaan kayttaa 
katapulttia. Tyypillisesti katapultissa on kelkka, johon ilma-alus kiinnitetaan ja 

30 joka kelkka singotaan suurella nopeudella niin, etta ilma-alus saa hallitun lah- 
tonopeuden ja suunnan lentoon lahtoa varten. Kelkan liikuttaminen voi tapah- 
tua esimerkiksi paineilma- tai hydraulisylinterin avulla, joka on vaijerin tai vas- 
taavan avulla kytketty vaikuttamaan kelkkaan. Ennen laukaisua kelkkaa voi- 
daan pitaa paikallaan lukituslaitteen avulla. Samanaikaisesti kelkkaan kohdis- 

35 tuu maksimivoima. Laukaisun tapahduttua lukituslaite vapauttaa kelkan, eli 
kelkkaa kiinni pitava voima poistetaan akkinaisesti. Mittauksissa on havaittu, 
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etta kelkan kiihtyvyys ei ole tasainen ja hallittu, vaan etta kelkkaan kohdistuu 
heti laukaisun jalkeen kiihtyvyyspiikki tai uselta piikkeja, joita voi viela seurata 
kiihtyvyyden varahtelyS. Kiihtyvyyspiiklt saattavat ylittaS laukaistavan ilma- 
aluksen suurimman sallitun kiihtyvyysarvon ja voivat vaurioittaa sita. 

5 Keksinnon lyhyt selostus 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja 
parannettu menetelma katapultin laukaisemiseksi, katapultin lukituslaite seka 
katapultti. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta koh- 

10 distetaan laukaisuhetkella kelkkaan vaimennusvoima, jonka suunta on lau- 
kaisuvoimaan nahden vastakkainen, ja joka vaimennusvoima vastustaa kelkan 
siirtymista kohti irrotusasemaa; etta mitoitetaan vaimennusvoiman suuruus 
laukaisuhetkella suurimmilleen, ja etta vahennetaan laukaisun jalkeen vaimen- 
nusvoima maksimista minimiin ennalta maaritellylla tarkastelujaksolla. 

15 Keksinnon mukaiselle katapultille on tunnusomaista se, etta kata- 

pultti kasittaa ainakin yhden lahtdvaimentimen, joka on sovitettu muodosta- 
maan vaimennusvoiman, jonka suunta on vastakkainen laukaisuvoimaan nah- 
den, ja joka vaimennusvoima on sovitettu rajoittamaan kelkan kiihtymista lau- 
kaisuhetkella; ja etta vaimennusvoima on laukaisuhetkella suurimmillaan ja 

20 etta vaimennusvoima on sovitettu vahenemaan nollaan kelkan siirryttya ennal- 
ta maSratyn suuruisen vaimennusmatkan verran laukaisusuunnassa. 

Keksinnon mukaiselle lukituslaitteelle on tunnusomaista se, etta lu- 
kituslaitteeseen kuuluu ainakin yksi lahtSvaimennin; etta lahtovaimennin on 
sovitettu muodostamaan vaimennusvoiman; ja etta lahtovaimennin on kytketty 

25 lukkokappaleeseen ja sovitettu vastustamaan lukkokappaleen kaantymista 
laukaisusuuntaan pain. 

KeksinnSn olennainen ajatus on, etta katapultissa on ainakin yksi 
lahtovaimennin, joka on sovitettu vaimentamaan kelkan ja siihen kiinnitetyn 
ilma-aluksen kiihdytysta laukaisuhetkella ja vSlitt6masti sen jalkeen. Laht6- 
30 vaimentimella aikaansaatu vaimennusvoima on sovitettu vahenemaan laukai- 
suhetken jalkeen. 

Keksinnon etuna on, etta sallitun kiihtyvyysrajan ylittavia kiihtyvyys- 
piikkien syntymista voidaan valttaa, jolloin voidaan varmistua siita, etta ilma- 
alukseen ei kohdistu laukaisun aikana ylisuuria kiihtyvyyksia, jotka voisivat 
35 vaurioittaa sita. Edelleen kiihdytysvaihe voi vaimennuksen ansiosta olla muu- 
tenkin hallitumpi kuin ilman lahtovaimennusta. 
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Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta vahennetaan vaimennusvoimaa maksimista nollaan ennalta maaratylla 
vaimennusmatkalla. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
5 etta vahennetaan vaimennusvoimaa olennaisesti lineaarisesti. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta lukituslaite kasittaa kaantyvasti sovitetun lukkokappaleen, jossa on kytken- 
taelin kelkan pidattamista varten. Edelleen on ainakin yksi lahtovaimennin in- 
tegroitu lukkokappaleeseen. Lahtovaimennin on niveloity lukkokappaleen suh- 
10 teen niin, etta se voi kaantya samanaikaisesti lukkokappaleen kanssa. Laht6- 
vaimentimen vaikutus lukkokappaleeseen on sovitettu vahenemaan suhteessa 
lukkokappaleen kaantymiskulmaan, silla tehollinen momenttivarsi lukkokappa- 
leen nivelpisteen ja lahtovaimentimen kiinnityspisteen valilla pienenee lukko- 
kappaleen kaantyessa laukaisusuuntaan pain. Talis tavoin voidaan suhteelli- 
15 sen yksinkertaisen mekaanisen rakenteen avulla saada aikaan rakenne, jossa 
vaimennusvoima vahenee olennaisesti lineaarisesti. Lisaksi tallainen konstruk- 
tio on luotettava ja hinnaltaan edullinen. Etuna on my6s se, etta vaimennus- 
voiman saatamiseen ei tarvita mitaan erillisia saatolaitteita. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
20 etta mitoitetaan vaimennusmatkan suuruudeksi ainakin 150 mm. Talloin vai- 
mennusmatkan pituus on sellainen, etta katapultin vetoelimessa ja rakentees- 
sa olevat joustot ja massat kyetaan ottamaan vaimennuksessa huomioon. 

KeksinnQn eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta saadetaan vaimennusvoiman maksimi kaytettavan laukaisuvoiman perus- 
25 teella. Talloin voidaan vaimennus mitoittaa aina kutakin laukaisua ja ilma-alus- 
tyyppia varten yksilSllisesti ja tarkasti. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

KeksintQa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
kuvio 1 esittaa kaavamaisesti ja sivulta pain nahtyna erasta kata- 
30 pulttja, joka on varustettu keksinndn mukaisella lukituslaitteella, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti eraan laukaisulaitteiston periaatetta, 
kuvio 3 esittaa kaavamaisesti katapultin kelkan kiihtyvyytta ajan 

funktiona, 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaista erasta lukituslai- 
35 tettaja lahtfivaimenninta, 
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kuvio 5 esittaa kaavamaisesti osaa eraasta keksinnon mukaisesta 
lukituslaitteesta, 

kuvio 6 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaista erasta toista luki- 
tuslaitetta, ja 

5 kuvio 7 esittaa viela kaavamaisesti erasta jarjestelya vaimennus- 

voiman saatamiseksi laukaisuvoiman perusteella. 

Kuvioissa keksinto on esitetty selvyyden vuoksi yksinkertaistettuna. 
Samankaltaiset osat on pyritty merkitsemaan kuvioissa samoilla viitenumeroil- 
!a. 

10 Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty eras katapultti laukaisuasennossa. Katapultti 
kasittaa pitkanomaisen rungon 1, joka voi koostua useista runkokappaleista 1a 
- 1d. Runkoa 1 voidaan nostaa ja laskea esimerkiksi hydraulisylintereilla 2a ja 
2b niin, etta saavutetaan haluttu laukaisukulma A. Lisaksi runkoa 1 voidaan 

15 kannatella sopivaila maaralla tukia 3a - 3d. Edelleen katapultti kasittaa keikan 
4, jossa on kiinnityselimet ilma-aluksen 5 kiinnittamista varten. Kelkka 4 voi olla 
tuettu rungossa 1 oleviin johdepintoihin tai vastaaviin tukipintoihin esimerkiksi 
rullien, liukupalojen tai vastaavien elimien avulla. Rungon 1 ensimmaisen paan 
osalla on laukaisuasema 6 ja toisen paan osalla on irrotusasema 7. Kelkkaa 4 

20 voidaan liikuttaa suurella kiihtyvyydelia laukaisuasemasta 6 irrotusasemaan 7, 
jossa iima-alus 5 irtoaa kelkasta ja lahtee lentoon. llma-alus 5 voi irrota keikas- 
ta 4 rungon 1 toisessa paassa, tai jo hyvissa ajoin ennen kuin kelkka 4 saavut- 
taa rungon 1 toisen paan. Laukaisun jalkeen kelkka 4 voidaan palauttaa takai- 
sin laukaisuasemaan 6 uutta laukaisua varten. Laukaisussa tarvittava lau- 

25 kaisuvoima voidaan muodostaa laukaisulaitteen avulla, jota ei selvyyden vuok- 
si ole esitetty kuviossa 1 kokonaisuudessaan. Edelleen on laukaisuasemassa 
6 lukituslaite 9, joka voi pidattaa kelkkaa 4 laukaisuhetkeen asti. Lukituslaite 9 
voi lukitusasennossa ottaa vastaan kelkkaan 4 kohdistettavan laukaisuvoiman 
ja se voi laukaisun tapahduttua vapauttaa keikan 4, jolloin kelkka 4 kiihtyy suu- 

30 rella nopeudella kohti irrotusasemaa 7. Katapultin avulla ilma-alukselle 5 pyri- 
taan siis antamaan mahdollisimman suuri lahtonopeus lyhyelia matkalla. lima- 
alus 5 voi olla periaatteessa mika tahansa suhteellisen kevyt miehittamaton 
lentolaite, joka voi olla varustettu omalla tyontolaitteella, kuten potkurilla, suih- 
kumoottorilla tai rakettimoottorilla. Edelleen ilma-alus 5 voi kasittaa siivekkeet 

35 tai muut ohjauselimet, joilla sita voidaan ohjata kauko-ohjatusti tai automaatti- 
sesti aluksessa 5 olevan ohjausjarjestelman avulla. Edelleen mainitaan, etta 



5 



katapultti voi olla asennettu laukaisupaikkaan kiinteasti tai se voi olla siirretta- 
vissa oleva laite, esimerkiksi liikuteltavalle alustalle kytketty lalte. 

Kuviossa 2 on esitetty voimakkaasti yksinkertaistettuna eras lau- 
kaisulaite, jolla voidaan muodostaa tarvittava laukaisuvoima. Selvyyden vuoksi 
5 ilma-alusta ja katapultin runkoa ei ole esitetty lainkaan. Kuvion 2 mukaisessa 
tilanteessa kelkka 4 on laukaisuasemassa 6, jossa sita pidetaan liikkumatto- 
mana lukitusla'rtteen 9 avulla. Kelkkaan 4 on kytketty yksi tai useampi vetoelin 
10, esimerkiksi vaijeri, joka on jarjestetty kulkemaan kaantopyorien 11a ja 11b 
ympari. Vetoelin 10 voi myfis olla jokin muukin vetojaykka taipuisa voimansiir- 

10 toelin, kuten k6ysi, hihna tai ketju. Kelkkaa 4 voidaan liikuttaa laukaisuasemas- 
ta 6 irrotusasemaan 7 ja painvastoin vetamalla vetoelinta 10 joko laukaisu- 
suuntaan B tai palautussuuntaan C. Vetoelimeen 10 voidaan muodostaa lau- 
kaisussa tarvittava voima laukaisusylinterin 12 avulla. Laukaisusylinteri 12 voi 
olla paineilmasylinteri tai hydraulisylinteri, joka voi olla sovitettu muodostamaan 

15 vetoelimeen 10 taljamekanismin 13 avulla laukaisuvoiman. Talloin laukaisusy- 
linteri 12 voi olla sovitettu liikuttamaan taljamekanismiin 13 kuuluvia taljapyoria 
14 ja 15. Laukaisua varten kelkka 4 lukitaan lukituslaitteen 9 avulla lau- 
kaisuasemaan 6 ja vetoelimeen 10 muodostetaan haluttu vetovoima liikutta- 
malla laukaisusylinteria 12 suuntaan D. Laukaisun tapahduttua lukituslaite 9 

20 vapauttaa kelkan 4, jolloin se alkaa voimakkaan kiihdytyksen. Keksinnon aja- 
tuksen mukaisesti katapultti kasittaa lahtovaimentimen 24, jota ei ole esitetty 
kuviossa 3. Lahtovaimentimella 24 rajoitetaan kelkan 4 kiihdytysta laukaisun 
alkuhetkilla. Edelleen kuviosta 2 nahdaan pysaytysvaimennin 50, joka voi py- 
sayttaa laukaisumekanismin kun kelkka 4 on saavuttanut irrotusaseman 7. 

25 Edelleen voi katapultissa olla palautinlaite 51, jolla kelkka 4 voidaan siirtaa ta- 
kaisin laukaisuasemaan 6 uutta laukaisua varten. 

Kuviossa 3 on esitetty katkoviivalla kayra 16, joka kuvaa tekniikan 
tason mukaisen katapultin kelkan kiihtyvyytta ajan funktiona. Laukaisu tapah- 
tuu kohdassa 17, jonka jalkeen alkaa voimakas kiihdytys. Voimakasta kiihdy- 

30 tysvaihetta 18 seuraa kiihtyvyyspiikkeja 19, joiden suuruus ylittaa ylarajan 
G max , jonka rajan suuruuden maarittaa se, kuinka suuria kiihtyvyyksia laukais- 
tava ilma-alus 5 on mitoitettu kestamaan. Koska kiihtyvyspiikit 19 selvasti ylit- 
tavat sallitun kiihtyvyyden, voivat ne siten vaurioittaa ilma-alusta. Kiihtyvyyspii- 
kit 19 aiheutuvat mm. katapultin rungon 1, tukirakenteiden ja vetoelimen 10 

35 joustoista. Edelleen voi kiihtyvyyspiikkeja 19 seurata kiihtyvyyden varahtelya, 
joka voidaan selvasti havaita kayran 16 osuuksina 20. Kiihtyvyyden varahtely 
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voi aiheuttaa ongelmia laukaisun hallintaan seka rasittaa tarpeettomasti kata- 
pultin rakenteita. 

Kuvioon 3 on merkitty yhtenaisella viivalla keksinnon mukaisen ka- 
tapultin eras kiihtyvyyskayra 21 ajan funktiona. Keksinnossa kelkan 4 kiihdy- 
5 tysta rajoitetaan lahtovaimentimeila 24 laukaisun alkuhetkilla, jolloin laukaisu ei 
tapahdu niin iskumaisesti kuin tunnetuissa ratkaisuissa. Hallitun kiihdytyksen 
ansiosta kiihtyvyyskayrassa 21 ei esiinny voimakkaan kiihdytysosuuden 22 jal- 
keen merkittavia kiihtyvyyspiikkeja eika mySskaan merkittivaa kiihtyvyyden 
varahtelya. Niinpa keksinnon mukaisessa ratkaisussa voidaan suojata ilma- 

10 alus siihen kohdistuvilta ylisuurilta kiihtyvyyksilta, ja siten ehkaista vaurioitumi- 
sia. Kuviossa 3 on viela esitetty kiihtyvyyskayra 23, jonka voimakkaan kiihty- 
vyyden osuus ei ole lineaarinen. Edelleen on kiihtyvyyteen vaikutettu lahto- 
vaimentimen 24 avulla niin, etta kiihtyvyyskayra 23 lahestyy kiihtyvyyden yiara- 
jaa G m ax loivasti. Tailoin voidaan valttaa kiihtyvyyden varahtelyja. 

15 Kuviossa 4 on esitetty eras lukituslaite 9, joka voi kasittaa yhden tai 

useamman lukkokappaleen 25, joka voi olla sovitettu kaantymaan nivelen 26 
ympari laukaisusuuntaan B pain ja vastaavasti paluusuuntaan C pain. Lukko- 
kappale 25 voi olla levymainen kappale. Edelleen lukkokappaleessa 25 voi olla 
ainakin yksi kytkentaelin 27, esimerkiksi sopivasti muotoiltu avoin ura, joka voi 

20 ottaa vastaan kelkkaan 4 kuuluvan lukitustapin 28. Kun lukkokappale 25 on 
kuviossa yhtenaisella viivalla merkityssa taka-asennossa, kykenee se kytken- 
taelimensa 27 avulla pitamaan kelkan 4 paikoillaan. Silloin, kun lukkokappale 
25 paasee laukaisuvoiman Fi vaikuttamana kaantymaan nivelen 26 ympari 
laukaisusuuntaan B pain, kaantyy kytkentaelin 27 asentoon, jossa lukitustappi 

25 28 paasee pois kytkentaelimesta 27, minka seurauksena kelkka 4 vapautuu 
lukituslaitteen 9 vaikutuksesta. Lukkokappaleeseen 25 voi olla kytketty vaikut- 
tamaan vipumekanismi 29, joka voi kasittaa kaksi tai useampia toisiinsa nive- 
Idityja lukitusvipuja 30 ja 31. Kuviossa yhtenaisella viivalla merkityssa asen- 
nossa lukitusvivut 30 ja 31 ovat asettuneena limittain ja olennaisesti laukaisu- 

30 voiman suuntaisesti ns. kuolleeseen kulmaan, jolloin ne estavat lukkokappa- 
leen 25 kaantymisen. Laukaisu voi tapahtua niin, etta yhta tai useampaa luki- 
tusvipua 30, 31 nostetaan toimilaitteen 32 avulla ylSspain, jolloin lukitusvivut 
30, 31 paasevat niveleidensa ansiosta kaantymaan toistensa suhteen ja luki- 
tus voi vapautua. Kuviossa on esitetty katkoviivoilla vipumekanismi 29 laukai- 

35 sun jaikeen. Toimilaite 32 voi olla esimerkiksi paineilma- tai hydraulisylinteri, 
jota katapultin ohjausjarjestelma 33 on sovitettu ohjaamaan. Vipumekanismin 
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29 sijaan voidaan toki kayttaa muunkinlaisia pidatinelimia. Turvallisuussyista 
pidatinelimet ovat tyypillisesti mekaanisia. Edelleen nahdaan kuviosta 4, etta 
lukkokappaleeseen 25 on sov'rtettu vaikuttamaan ainakin yksi lahtovaimennin 
34, joka tassa tapauksessa on painevaliainesylinteri. Lahtovaimennin 34 on 
5 kytketty ensimmaisen nivelen 35 avulla lukkokappaleeseen 25 seka toisen ni- 
velen 36 avulla katapultin runkoon 1, jolloin lahtdvaimennin 34 voi kaantya ni- 
velten 35, 36 suhteen samalla kun lukkokappale 25 kaantyy nivelen 26 suh- 
teen. Lahtdvaimentimen 34 avulla voidaan muodostaa vaimennusvoima F 2 , 
joka on vastakkaissuuntainen laukaisuvoimaan Fi nahden. Laukaisuhetkella 

10 vaimennusvoiman F 2 suuruus voi olla maksimissaan, kuitenkin tyypillisesti lau- 
kaisuvoimaa Fi pienempi, jotta kelkka 4 voi alkaa kiihdytyksen suunnassa B. 
Koska lukitustappi 28 on edelleen kytkentaelimessa 27, alkaa laukaisuvoima 
Fi kaantaa lukkokappaletta 25 suunnassa B. Talldin myos lahtbvaimennin 34 
kaantyy niveleiden 35, 36 suhteen, minka seurauksena nivelpisteiden 35 ja 36 

15 kautta kulkevan suoran ja nivelpisteen 26 v§linen lyhin mahdollinen tehollinen 
etaisyys, ja siita aiheutuva tehollinen momenttivarsi 37 pienenee suhteessa 
lukkokappaleen 25 kaantymiskulmaan. Kaantymisesta seuraa se, etta vaimen- 
nusvoima F 2 alkaa heti kelkan 4 liikuttua vahentya. Kuvion mukaisessa ratkai- 
sussa vaimennusvoima F 2 vahenee ainakin likimain lineaarisesti suhteessa 

20 kelkan 4 liikkumaan matkaan. Kuviossa 4 on katkoviivalla esitetty tilanne, jossa 
lukkokappale 25 ja lahtovaimennin 34 ovat kaantyneena aariasentoonsa koh- 
taan, jossa kelkka 4 vapautuu lukituslaitteen 9 vaikutuksesta. Tassa asemassa 
lukitustappi 28 paasee tulemaan pois kytkentaelimesta 27. Laukaisuasennon 
ja vapautusasennon valisen vaimennusmatkan L suuruudeksi voidaan mitoit- 

25 taa yli 150 mm. Talloin katapultin rakenteissa olevat joustot ja massat saadaan 
hallitusti vaimennettua ja haitallisia kiihtyvyyshuippuja voidaan olennaisesti 
vahentaa. Tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, etta kaytannossa tata lyhy- 
emmilla etaisyyksilla on vaikea saada aikaan tehokasta vaimennusta. Vaimen- 
nusmatkaa L ei kuttenkaan yleensa ole tarvetta mitoittaa yli 500 mm pidem- 

30 maksi. Edelleen tilanteessa, jossa lahtovaimennin 34 on kaantynyt katkoviival- 
la esitettyyn aariasentoon eli ns. kuolokohtaan, leikkaa lahtdvaimentimen 34 
muodostaman voiman F 3 linja 38 nivelen 26, eli toisin sanoen tehollisen mo- 
menttivarren 37 suuruus on talloin nolla, eli myos vaimennusvoiman F 2 suu- 
ruus on nolla. Lahtovaimennin 34 voi pitaa lukkokappaleen 25 kaantyneena 

35 laukaisusuuntaan B pain, jolloin kelkan 4 lukitustappi 28 voi paluuliikkeen ai- 
kana tyontya jalleen kytkentaelimeen 27. Mainittakoon, etta sylinterin sijaan voi 
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lahtovaimennin 34 olla jokin muukin toimilaite, jolla on aikaansaatavissa vas- 
taavanlainen lineaariliike. 

Kuviossa 5 on esitetty eras latitSvaimennin 34, jonka avulla muo- 
dostettua vaimennusvoimaa F 2 voidaan saataa yhden tat useamman saato- 

5 komponentin 39 avulla. Kaytettaessa pneumaattista tai hydraulista lahto- 
vaimenninta 34, kuten sylinteria, voi saatokomponentti olla esimerkiksi venttiili. 
Saatokomponentin 34 avulla vaimennusvoimaa F 2 voidaan saataa monipuoli- 
sesti ennalta asetetun saatdstrategian mukaisesti. Venttiili voi olla sahkoisesti 
ohjattu, jolloin ohjausjarjestelma 33 voi olla sovitettu ohjaamaan sita. Niinpa 

10 vaimennusvoima F 2 voidaan ohjata vahenemaan lineaarisesti, askelittain tai 
jonkun muun kayran, esimerkiksi kuviossa 3 esitetyn kayran 23 mukaisesti. 
Nain ollen tassa ratkaisussa ei tarvita valttamatta lainkaan kaantyvasti niveloi- 
tya lukkokappaletta 25. Edelleen, koska lahtovaimenninta 34 ei tarvitse olla 
sovitettu kaantyvasti, voi rakenne olla toteutettu mekaanisesti yksinkertaisem- 

15 min. Lisaksi lukituslaitteen 9 rakenne on mahdollista tehda matalammaksi, kun 
siina ei ole kaantyvia osia. 

Kuviossa 6 on havainnollistettu lahtdvaimenninta 34, joka on sovi- 
tettu muodostamaan momentin M vaimennusvoiman F 2 aikaansaamiseksi. 
LahtSvaimennin 34 voi olla sovitettu kaantyvan lukkokappaleen 25 nivelen 26 

20 yhteyteen. Lahtdvaimennin 34 voi olla esimerkiksi sahkomagneettinen jarrulai- 
te, jota katapultin ohjausjarjestelma 33 voi ohjata yhden tai useamman saate- 
komponentin 39 valityksella. Edelleen voi lahtSvaimennin 34 olla eraanlainen 
moottori, jonka akselin kaantymista vastustetaan painevaliaineen avulla. TSI- 
laisten lahtovaimentimien 34 avulla muodostettua vaimennusvoimaa F 2 voi- 

25 daan ohjata hyvin monipuolisesti. Kuvioissa 6 esitettya lahtovaimenninta 34 
voidaan ohjata mm. niin, etta kelkan kiihtyvyys voi olla esimerkiksi kuviossa 3 
esitetyn kayran 23 kaltainen. 

Kuviossa 7 on viela esitetty sovellutus, jossa vaimennusvoiman F 2 
suuruus voidaan mitoittaa laukaisuvoiman Fi perusteella. Eras mahdollisuus 

30 on jarjestaa saatokanava 40 painevaliainetoimisten laukaisusylinterin 12 ja 
lahtovaimentimen 34 valille. Kun halutaan suurempi kiihtyvyys, tarvitaan suu- 
rempi laukaisuvoima Fl Niinpa painetta laukaisusylinterin 12 ensimmaisessa 
kammiossa 41 lisataan. Talloin manta puristaa laukaisusylinterin 12 toisessa 
kammiossa 42 olevaa painevaliainetta saatokanavaa 40 pitkin lahtovaimenti- 

35 men 34 ensimmaiseen kammioon 43, minka seurauksena vaimennusvoiman 
F 2 maksimiarvo suurenee. Saatokanavaan 40 voi lisaksi olla sovitettu yksi tai 
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useampia saatSiaitteita 44, joilla voidaan vaikuttaa siihen, milla tavoin lau- 
kaisuvoiman Fi lisaaminen vaikuttaa vaimennusvoimaan F 2 . 

Edelleen voidaan vaihtoehtoisesti jarjestaa yksi tai useampi anturi 
laukaisulaitteen yhteyteen niin, etta saadaan mitattua laukaisuvoima Fi joko 

5 suoraan tai epasuorasti. Laukaisuvoimaa Fi mittaava anturi voi jossain tapa- 
uksessa olla sovitettuna esimerkiksi vetoeiimen 10 yhteyteen. Anturilta saadun 
mittaustiedon perusteella katapultin ohjausjarjestelma 33 voi saataa vaimen- 
nusvoiman F 2 maksimiarvon halutuksi. Eras mahdollisuus on sov'rttaa anturi 45 
laukaisusylinterin 12 syottokanavaan 46 ja valittaa painetieto ohjausjarjestel- 

io malle 33, joka puolestaan voi ohjata lahtOvaimentimen 34 syottokanavaan 47 
sovitettua venttiilia 48 tai vastaavaa saatSkomponenttia vaimennusvoiman F 2 
saatamiseksi. 

Mainittakoon viela, etta lahtovaimentimen 34 avuila muodostettavaa 
vaimennusvoimaa F 2 voidaan joissain tapauksissa vahentaa ajan funktiona. 
15 Taliein katapultin ohjausyksikko 33 tai lahtovaimentimen saatokomponentti 39 
voi olla sovitettu suorittamaan saadon. Vaimennusvoiman F 2 vahentaminen 
tapahtuu kuitenkin tassakin tapauksessa vaimennusmatkan L osuudella. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksintd voi vaihdella patentti- 
20 vaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma katapultin laukaisemiseksi, jossa menetelmlissa- 
muodostetaan laukaisulaitteen avulla laukaisuvoima (F,)- 

• n ,«n , . PidGta§n k8,kka W ,ukitus,artteen W avulla liikkumattomana kata- 
> pultin laukaisuasemassa (6); 

k a t a n,„r k ° hdiSt ^ an ,aukais "*>™a (F0 kelkkaan (4), joka on siirrettavissa 
katapulfan rungon (1) ohjaamana laukaisuasemasta (6) irrotusasemaan (7V 

vapautetaan lukituslaite (9) laukaisuhetkella, jolloin kelkka (4) slirtyy 
auka.suvo.man (F 0 vaikutuksesta kiihtyvalla nopeude.la kohti irrotusasem^ 
('), seka 

m^^'f 646 ^" k6,kkaan W S ° VitettU i,ma - a,US < 5 > i,maan irrotusase- 
massa (7), t u n n e 1 1 u siita, 

etta kohdistetaan laukaisuhetkella kelkkaan (4) vaimennusvoima 
(F 2 ), jonka suunta on laukaisuvoimaan ( Fl ) nahden vastakkainen, ja joka vai- 
mennusvo,ma (F 2 ) vastustaa kelkan (4) siirtymista kohti irrotusasemaa (7) 
suu ri mmi, " « — « laukaisuheikelia 

etta vahennetaan laukaisun jalkeen vaimennusvoima (F 2 ) maksimis- 
ta minuniin ennalta maaritellylla tarkasteiujaksolla. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita 

u» n rw, ^ VShennetaan vaimenniwvofman (F 2 ) suuruutta suhteessa kel- 
kan lukkeeseen, ja 

IT ennaHa maarite "* n vaimennusmatkan (L) venen kohti irrotusase- 
rnaa 

e«S ^l!™" 11 2 mUkainen renet * 8 ' tunnettu siita, 
eta vahennetaan va,mennusvoima (F 2 ) maksimista nollaan vaimennusmatkal- 
la (L), jonka suumus on valilla 150 - 500 mm. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma 
Z n JZ2 Vahennetaan -—an „ suumutta oiennai: 

tunnettf,' t""" ^"k^ Patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
unnettu site, etta mrtoitetaan maksimi vaimennusvoima (F 2 , kaytettavan 
lauka.suvo.man (F,) suuruuden perusteella Kayianavan 
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6. Katapultti miehittamattSman ilma-aluksen lahettamiseksi, joka ka- 

srttaa: 

pitkSnomaisen rungon (1), jonka ensimmaisen paan osalla on lau- 
kaisuasema (6) ja jonka toisen paan osalla on irrotusasema (7); 

kelkan (4), joka on liikuteltavissa laukaisuasemasta (6) irrotusase- 
maan (7) ja takaisin, ja jossa kelkassa (4) on klinnltyselimet ilma-aluksen (5) 
tukemista varten; v ; 

,c , ,aukaisu,aitteen - i° ka 0" sovitettu muodostamaan laukaisuvoiman 
(F,) kelkan (4) kiihdyttamiseksi laukaisusuunnassa (B) laukaisuasemasta (6) 
irrotusasemaan (7); seka 

ainakin yhden lukituslaitteen (9) kelkan (4) pidattamiseksi lau- 
kaisuasemassa (6) ja vapauttamiseksi laukaisuhetkella, 
tunnettu siita, 

etta katapultti kasittaa ainakin yhden lahtdvaimentimen (34) joka on 
sovitettu muodostamaan vaimennusvoiman (F 2 ), jonka suunta on vastakkainen 
lauka,suvoimaan (FO nahden, ja joka vaimennusvoima (F 2 ) on sovitettu rajoit- 
tamaan kelkan (4) kiihtymista laukaisuhetkella, ja 

etta vaimennusvoima (F 2 ) on laukaisuhetkella suurimmillaan ja etta 
va.mennusvoima (F 2 ) on sovitettu vahenemaan nollaan kelkan (4) siirryttya 
ennalta maaratyn suuruisen vaimennusmatkan (L) verran laukaisusuunnassa 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen katapultti, tunnettu siita, 

etta lukituslaitteeseen (9) kuuluu ainakin yksi lukkokappale (25) jo- 
ka on sovitettu kaantymaSn nivelen (26) ympari, 

etta lukkokappaleessa (25) on ainakin yksi kytkentaelin (27) kelkan 
(4) pidattamista varten, ja joka kytkentaelin (27) on sovitettu vapauttamaan kel- 
kan (4) lukkokappaleen (25) ollessa kaantyneena ennalta maaratyn kulma- 
asennon verran laukaisusuuntaan (B) pain, 

etta ainakin yksi lahtovaimennin (34) on jarjestetty vastustamaan 
lukkokappaleen (25) kaantymista laukaisusuuntaan (B) pain ja sovitettu muo- 
dostamaan vaimennusvoiman (F 2 ), ja 

etta vaimennusvoiman (F 2 ) suuruus on sovitettu pienenemaan suh- 
teessa lukkokappaleen (25) kaantymiskulmaan. 



12 



8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 rnukainen katapultti, t u n n e 1 1 u sii- 
ta, 

etta lukitusla'rtteeseen (9) kuuluu ainakin yksi lahtevaimennin (34), 
joka on sovitettu muodostamaan vaimennusvoirtian (F 2 ), 
5 etta laukaisulaitteeseen kuuluu ainakin yksi toimilaite (12), joka on 

sovitettu muodostamaan laukaisuvoiman (Fi), 

etta katapultti kasittaa valineet laukaisuvoiman (FO suuruuden tun- 
nistamiseksi seka valineet vaimennusvoiman (F 2 ) saatamiseksi laukaisuvoi- 
man (F^ perusteella. 
10 9. Katapultin lukituslaite, joka kasittaa: 

ainakin yhden lukkokappaleen (25), joka on sovitettu kaantymaan 
nivelen (26) ympari katapultin laukaisusuuntaan (B) pain seka palautussuun- 
taan (C) pain; 

kytkentaelimen (27), joka on muodostettu lukkokappaleeseen (25), 
15 ja johon kytkentaelimeen (27) katapulttiin kuuluva kelkka (4) on kytkettSvissa 
ennen laukaisua ja josta se vapautuu laukaisun jalkeen; 
tunnettu siita, 

etta lukituslaitteeseen (9) kuuluu ainakin yksi lahtovaimennin (34), 
etta lahtdvaimennin (34) on sovitettu muodostamaan vaimennusvoi- 
20 man (F 2 ), ja 

etta lahtovaimennin (34) on kytketty lukkokappaleeseen (25) ja sovi- 
tettu vastustamaan lukkokappaleen (25) kaantymista laukaisusuuntaan (B) 
pain. 

10. Patenttivaatimuksen 9 rnukainen lukituslaite, tunnettu siita, 
25 etta lahtovaimennin (34) on painevaliainesylinteri, 

etta lahtovaimennin (34) on kytketty lukkokappaleeseen (25) en- 
simmaisen nivelen (35) avulla seka edelleen katapultin runkoort (1) toisen nive- 
len (36) avulla, 

etta ensimmaisen nivelen (35) ja toisen nivelen (36) kautta kulkevan 
30 suoran lyhin etaisyys lukkokappaleen (25) niveleen (26) on sovitettu muodos- 
tamaan tehollisen etaisyyden (37), ja 

etta lukkokappaleen (25) kaantyminen laukaisuhetken jalkeen on 
sovitettu pienentamaan mainittua tehollista etaisyytta (37), jolloin my8s vai- 
mennusvoima (F 2 ) on sovitettu pienenemaan olennaisesti samassa suhteessa. 



(57) TiivistelmM 

Keksinnon kohteena on menetelma katapultin laukaisemi- 
seksi, katapultti seka katapultin lukltuslaite. Katapultissa 
on kelkka (4) ilma-aluksen (5) kiinnittamista varten. Kelkal- 
le (4) voidaan antaa suuri kiihtyvyys kohdistamalla siihen 
laukaisulaitteella muodostettu laukaisuvoima (Fi). Kelkka 
(4) voidaan pidattaa laukaisuasemaan (6) lukltuslaitteen 
(9) avulla. Edelleen on katapultissa lahtdvaimennin (34), 
joka muodostaa vaimennusvoiman (F 2 ), jonka suunta on 
laukaisuvoimaan nahden vastakkainen. Nain ollen IShto- 
vaimennin (34) rajoittaa kelkan (4) kiihtyvyytta laukaisun 
alkuhetkilia. 
(Kuvio 4) 
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